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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá zaměřením polohopisu a výškopisu dané lokality. Je rozdělena na 
teoretickou a praktickou část. Teoretická část obsahuje definici mapy, její dělení a metody 
měření při zpracování. Praktická část popisuje tvorbu účelové mapy. Nejdříve byla 
vybudována pomocná měřická síť, z které byly zaměřeny podrobné body. Z naměřených dat 
byly vypočítány souřadnice a výšky podrobných bodů. Poté bylo provedeno testování 
přesnosti mapy podle ČSN 01 3410. A na závěr byla vyhotovena účelová mapa v měřitku 
1:500.  
  
Klíčová slova 
Účelová mapa, polohopis, výškopis, polární metoda, měřická síť, podrobný bod  
  
  
  
Abstract 
The bachelor thesis deals with measuring planimetry and hypsography of the location. It is 
divided into theoretical and practical part. The theoretical part contains the definition of map, 
its divisions and measurement methods during elaborating. The practical part describes an 
creation of thematic map. Auxiliary survey net was made first and then the detailed points 
was focused. From the measured data the coordinates and altitude of detailed points was 
calculated. After that testing the accuracy of the map was made according to ČSN 01 3410. At 
the end the thematic map in scale 1:500 was made.  
  
Keywords 
Thematic map, planimetry, hypsography, polar method, survey net, detailed point  
… 
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1 ÚVOD 
Bakalářská práce se zabývá tvorbou účelové mapy v lokalitě Strání. Obec Strání 
se nachází na jihovýchodě Moravy a konkrétně se budu zajímat o areál základní školy. 
Cílem je polohopisně i výškopisně zaměřit danou lokalitu. Z naměřených dat bude zpra-
cována účelová mapa v měřítku 1:500, v souřadnicovém systému S-JTSK, ve výškovém 
systému Bpv a pro 3. třídu přesnosti. Vzhledem k absenci kvalitního bodového poloho-
vého a výškového pole bude nutné vytvořit pomocnou měřickou síť technologií GNSS a 
metodou rajonu. Pro vybudování pomocné měřické sítě bude použita aparatura Trimble 
R8 a pro podrobné měření totální stanice Trimble 5503 DR. 
Práce je rozdělena na dvě základní části, a to teoretickou a praktickou. Teoretic-
kou část tvoří tři kapitoly, které stručně vysvětlují problematiku účelového mapování, a 
zároveň odborně popisují termíny a metody měření využité v praktické části. Praktická 
část obsahuje čtyři kapitoly, ve kterých postupně popisuje tvorbu účelové mapy. V 1. 
kapitole se zabývá přípravnými pracemi, v následující kapitole jsou popsány měřické 
práce v terénu, dále zpracování naměřených dat a závěrečnou částí je samotný postup 
při vyhotovení účelové mapy.  
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2 LOKALITA 
Strání je příhraniční obcí nacházející se na Moravsko-Slovenském pomezí nece-
lých 50 km od krajského města Zlína a 30 km od okresního města Uherské Hradiště. 
Obec je situována přímo v údolí nejvyšší hory Bílých Karpat – Velké Javořiny a skládá 
se ze dvou částí – Strání a Květné. Ve Strání žije více než 3 800 obyvatel a je známé 
hlavně díky folklórnímu životu a ruční výrobě skla. 
Zájmová lokalita se nachází v zastavěné části poblíž silnice I. třídy 1/54, přibližně 
1,5 km od začátku obce směrem na Slovensko. Jedná se o areál základní školy v ulici 
Rubanice.  
 
Obr. 1 Zájmová lokalita zvýrazněna v leteckém snímku [1] 
Areál základní školy je prostor o rozloze přibližně 3 hektarů. Největší dominan-
tou je členitá školní budova z roku 1976, kterou tvoří hlavní část, spojovací část a budo-
va tělocvičen. K areálu základní školy patří rodinný dům, budova garáží, venkovní hřiš-
tě s běžeckým oválem a doskočištěm, volnočasovým prostranstvím pro stolní tenis. Dá-
le k areálu připadá soukromé tenisové centrum se dvěma kurty a velké dětské hřiště. 
Areál křižuje komunikace s místy pro parkování, chodníky a také jsou zde v hojné míře 
plochy zeleně se vzrostlými stromy. Po požáru místního kulturního domu se veškeré 
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společenské akce přesunuly do budovy tělocvičen, a protože se ve škole nachází rovněž 
informační centrum s knihovnou pro veřejnost, stal se tento areál centrem sportovního a 
také kulturního vyžití obce. 
 
Obr. 2 Snímek zadané lokality pořízený bezpilotním letounem[2] 
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TEORETICKÁ ČÁST 
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3 MAPA 
Mapa má několik různých definic. Jednou z nich je například: 
„Mapa je zmenšený, generalizovaný, konvenční obraz Země, kosmu, kosmických 
těles a jejich částí převedený do roviny pomocí matematicky definovaných vztahů (kar-
tografickým zobrazením), ukazující v závislosti na daném účelu polohu, stav a vztahy 
přírodních, sociálně-ekonomických a technických objektů a jevů, které jsou vyjádřeny 
vizuálně znakovým systémem.“ [3] 
Pro potřeby mapování můžeme dělit mapy: 
 podle způsobu vyhotovení (mapy původní, odvozené a částečně odvozené) 
 podle měřítka – ze 2 hledisek: technicko-inženýrské hledisko (mapy velkých, 
středních a malých měřítek), obecně-kartografické hledisko (mapy topometrické, 
podrobně topografické, přehledně topografické, topografickochorografické a 
chorografické) 
 podle kartografických vlastností (mapy konformní, ekvidistantní, ekvivalentní 
a vyrovnávací) 
 podle obsahu (mapy polohopisné, polohopisné a výškopisné, mapy pouze 
s výškopisem; mapy tematické a účelové) [3] 
3.1 Účelová mapa 
V bakalářské práci se budu zabývat pouze účelovou mapou, kterou můžeme de-
finovat jako: 
„Účelové mapy tvoří spolu s mapami tematickými kategorii map s nadstandard-
ním obsahem oproti mapě katastrální. Mapami účelovými jsou vždy mapy velkých měří-
tek, které obsahují kromě základních prvků i další obsah podle účelu pro jaký vznikly. 
Používají se pro plánovací, projektové, provozní, evidenční, dokumentační a další úče-
ly.“ [4] 
Účelová mapa se vyhotovuje v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém 
systému Bpv, většinou podle 3. třídy přesnosti v měřítku 1 : 500. Účelové mapy se vy-
tváří různými způsoby: přímým měřením, přepracováním nebo doměřením požadova-
ného obsahu do stávajících map. [4] 
3.1.1 Dělení účelových map 
Účelové mapy můžeme rozdělit do 3 skupin: účelové mapy základního význa-
mu, mapy podzemních prostor a ostatní účelové mapy. 
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Účelové mapy základního významu: 
 technická mapa města (TMM) 
 základní mapa závodu (ZMZ) 
 základní mapa dálnice (ZMD) 
 základní mapa letiště (ZML) 
 jednotná železniční mapa stanic a trati (JŽMST) 
Mapy podzemních prostor: 
 Jsou mapy jeskyní a podzemních chodeb s výjimkou dolů, tunelů a objektů metra. 
Ostatní účelové mapy: 
 mapy pro projektové účely 
 mapy pro provozní potřeby organizací 
 mapy pro pozemkové úpravy 
 mapy lesnické a vodohospodářské apod. [5] 
3.1.2 Obsah mapy 
Obsah map je tvořen body geometrického základu, polohopisem, popisem a výško-
pisem. Obsah mapy je ovlivněn účelem, pro který je mapa vytvořena.[6] 
3.1.2.1 Polohopis 
„Polohopis je obraz předmětů šetření a měření na mapě ukazující jejich polohu, 
rozměr a tvar bez závislosti na terénním reliéfu.“[7] Polohopis tvoří vodstvo, hranice, 
sídla, dopravní značky, vegetační porosty, apod.  
3.1.2.2 Výškopis 
„Výškopis je grafické vyjádření zemského povrchu na mapě vrstevnicemi, výško-
vými kótami a technickými šrafami.“ [8] 
Výšková kóta je číselný údaj, který slouží k rychlé a přesné informaci o výšce te-
rénu. Určujeme výšku absolutní a relativní. Absolutní výška bodu je svislá vzdálenost 
mezi hladinovou plochou bodu a nulovou hladinovou plochou. Naopak výška relativní 
je svislá vzdálenost skutečných horizontů bodů. Relativní výška se používá při určení 
výšky terénní útvarů, např. příkopů, náspů a výkopů. [3] 
  
 
  16 
 
 
Obr. 3 Výškové kóty [3] 
 
Technické šrafy se používají tehdy, když není zajištěn minimální rozestup vrs-
tevnic kvůli prudkému stoupání nebo klesání svahu. Šrafy slouží k zobrazení uměle 
vytvořených tvarů a stupňů probíhajících souběžně s vrstevnicemi. V mapách se zobra-
zují střídavě delšími a kratšími čárami ve směru spádu. Hrany se kreslí hnědou barvou, 
když jsou vytvořeny přirozeně a černou barvou, když jsou vytvořeny uměle. Dolní a 
horní hranu označíme výškovými kótami. [5] 
 
Obr. 4 Technické šrafy[3] 
3.1.2.3 Popis 
Popis účelové mapy je tvořen z čísel bodů polohového bodového pole, čísel hra-
ničních znaků, místních a pomístních názvů a označení parcel parcelními čísly a také 
z údajů o výškách. [9] 
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4 METODY MĚŘENÍ 
V této kapitole budu popisovat různé metody měření jak pro vybudování po-
mocné měřické sítě, tak pro podrobné měření. 
4.1 Měřická síť 
Polohové bodové pole se doplňuje pomocnými body pro zaměření podrobných 
bodů. Pomocné body se zpravidla zaměřují před začátkem podrobného měření, ale mo-
hou se měřit také současně s podrobným měřením. V terénu se označují buď dočasnou 
nebo trvalou stabilizací. 
Pomocné body se určují: 
 staničením na měřických přímkách mezi body polohových bodových polí a po-
mocnými body 
 rajóny 
 pomocnými polygonovými pořady 
 protínáním ze směrů, popřípadě z délek 
 jako volné polární stanovisko 
 technologií GNSS 
 plošnými sítěmi 
 transformací souřadnic [10] 
Pro vybudování pomocné měřické sítě jsem použila pouze technologii GNSS a 
metodu rajonu, které podrobněji popíšu.  
4.1.1 Rajón 
Rajón můžeme definovat jako orientovanou a délkově zaměřenou spojnici dané-
ho a určovaného bodu. [11] 
Pro výpočet neznámého bodu P máme dány souřadnice bodů A (XA, YA) a B 
(XB, YB). Měřenými veličinami jsou délka sAP a úhel ω, pomocí kterého získáme směr-
ník σAP. 
          
Rovnice pro výpočet souřadnic bodu P: 
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Obr. 5 Výpočet rajónu [12] 
Délka rajónu nemůže být větší jak 1000 m a zároveň nesmí být větší než je délka 
k nejvzdálenější orientaci. 
4.1.2 Technologie GNSS 
Při určování polohy pomocí technologie GNSS rozlišujeme absolutní a relativní 
určování polohy. Při absolutním určování polohy jsou souřadnice určeny 
v geocentrickém souřadnicovém systému WGS84 v reálném čase. Pro měření se využí-
vá jedna přijímací aparatura. Při relativním určování polohy měří současně minimálně 
dva přijímače a výsledkem je relativní poloha těchto přijímačů. Poloha bodu se stanovu-
je vzhledem k referenčnímu bodu, jehož geocentrické souřadnice jsou známy. 
Obě metody můžeme využít pro statické i kinematické určování polohy. U sta-
tického určování polohy je přijímač během měření vůči zemskému povrchu v klidu. 
Naopak u kinematického měření je anténa vůči zemskému povrchu v pohybu. 
Rozlišujeme následující metody: 
 statická 
 rychlá statická 
 stop and go 
 kinematická 
 RTK – real time kinematic 
Při měření musíme splnit některé podmínky: 
 současná observace alespoň na dvou bodech 
 dostatečně velká viditelná část oblohy 
 nepřítomnost předmětů způsobujících multipath (vícecestné šíření signálu) [13] 
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4.1.2.1 Metoda RTK 
Jedná se o kinematickou metodu v reálném čase. Využívá rádiového přenosu ko-
rekcí fázových měření od referenčního k pohybujícímu se přijímači. Metoda se ve vět-
šině případů používá pro určení souřadnic podrobných bodů a bodů podrobných bodo-
vých polí, nejčastěji však při vytyčování.[13] 
 
Obr. 6 RTK [13] 
 
4.2 Podrobné měření 
Pod pojmem podrobné měření si můžeme představit „zaměřování podrobných 
bodů předmětů měření z bodů bodových polí, popř. z pomocných měřických bodů.“[3] 
Podrobné body můžeme určit několika metodami. Při volbě metody měření sle-
dujeme charakter zaměřovaného území, jeho členitost, vegetační kryt, zastavění a jeho 
hustota, frekvence provozu a měřítko budoucího zobrazení v mapě.  
Metody podrobného polohového měření se dělí na: 
 metody číselné – metoda polární, pravoúhlých souřadnic (ortogonální), protínání 
vpřed, konstrukčních oměrných 
 metody grafické – metody fotogrammetrické [4] 
V mé práci se budu více věnovat pouze metodě polární, ortogonální a metodě 
konstrukčních oměrných.  
4.2.1 Polární metoda 
Polohu bodu určujeme na základě polárních souřadnic, tzn. vodorovného úhlu a 
délky. Při polární metodě používáme také polární doměrek a polární kolmici. 
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Polární doměrek měříme, když je nepřístupný vnitřní roh budovy a my potřebu-
jeme zaměřit délku. Polární kolmice se měří, pokud ze stanoviska není vidět na podrob-
ný bod. [8] 
 
Obr. 7 Polární metoda  
 
Prostorová polární metoda je základem moderních geodetických měření od ná-
stupu elektronických dálkoměrů do praxe. Princip této metody je měření šikmé délky od 
známého bodu, vodorovného úhlu a zenitového úhlu na určovaný bod. [15] 
4.2.2 Ortogonální metoda 
Při ortogonální metodě se podrobné body určují pomocí pravoúhlých souřadnic, 
tzn. staničením a kolmicí. 
Staničením se rozumí délka měřená od počátku po měřické přímce, kolmice je 
délka kolmá k měřické přímce, která je měřená mezi měřickou přímkou a určovaným 
bodem. [8] 
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Obr. 8 Ortogonální metoda  
4.2.3 Metoda konstrukčních oměrných 
Metoda konstrukčních oměrných se používá při zaměřování pravoúhlých vý-
stupků u budov do délky maximálně 5-ti metrů. 
Je potřeba mít dva dané body, které nám určují první a poslední bod. Počet ur-
čovaných bodů může být maximálně 8. Jestliže leží koncový bod oměrné od spojnice 
předchozích dvou bodů ve směru postupu vlevo, má oměrná míra záporné znaménko. 
[8] 
 
Obr. 9 Metoda konstrukčních oměrných  
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5 MĚŘICKÝ NÁČRT 
Měřický náčrt se dá definovat jako: „grafické a dříve vždy i číselné vyjádření vý-
sledků podrobného měření a šetření, které je podkladem nebo jedním z podkladů pro 
zobrazování.“ [7] 
Měřický náčrt obsahuje bodové pole, body pomocné měřické sítě, podrobné bo-
dy, profily, čáry terénní kostry, tvarové čáry, oměrné a konstrukční míry, další poloho-
pisný obsah, popis, apod. Náčrt po skončení měření adjustujeme příslušnou barvou: 
Hnědě: 
 podrobné body (ležaté křížky) určené tachymetricky a jejich čísla 
 průběh čar terénní kostry, tvarových čar 
 náznaky horizontál pro vyjádření přibližného průběhu vrstevnic 
 příčné profily určené tachymetricky 
 hrany terénních stupňů pokud nejsou totožné s polohopisnou kresbou a šrafy ve 
směru spádnic 
 relativní výškové kóty, výšky bodů bodových polí a pomocných měřických bodů 
Modře: 
 podrobné body (ležaté křížky) určené plošnou nivelací a jejich čísla 
 příčné profily určené plošnou nivelací 
 hrany terénních stupňů pokud nejsou totožné s polohopisnou kresbou a šrafy ve 
směru spádnic 
 vodní toky a související objekty 
Červeně: 
 střídavou čarou strany polygonových pořadů 
 čárkovaně rajony 
 pomocné měřické body a jejich čísla 
 body bodových polí a jejich čísla 
 orientace náčrtu k severu 
Černě: 
 kontrolní oměrné míry 
 měřené rozměry předmětů a průměry potrubí 
 polohopisnou kresbu 
 čísla popisná, evidenční a orientační, účelový popis domů 
 nadzemní znaky a průběh inženýrských sítí příslušnou mapovou značkou [14]  
  
 
  23 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRAKTICKÁ ČÁST 
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6 PŘÍPRAVNÉ PRÁCE 
Tato kapitola se zabývá pracemi před měřením, jako je rekognoskace terénu a 
také správná volba přístrojů. 
6.1 Rekognoskace terénu 
Zjišťování stavu skutečnosti na místě, kde se mají konat geodetické práce 
v terénu. [7] 
Rekognoskace na daném území proběhla v září 2015. Byly vymezeny hranice mě-
řené lokality, která je co do polohopisu poměrně rozmanitá, byly blíže prohlédnuty mě-
řené budovy a další objekty. Při rekognoskaci bylo předjednáno vstoupit do soukromé-
ho areálu tenisových kurtů, se správcem základní školy byl zajištěn vjezd do dvora a 
areálu hřiště za budovou školy a pohyb v místech veřejnosti nedostupných. 
Dále bylo potřeba zjistit možnost polohového a výškového připojení. V blízkosti 
dané lokality nebyly nalezeny vhodné body polohového bodového pole a z tohoto dů-
vodu byla pomocná měřická síť vybudována pomocí technologie GNSS. Při reko-
gnoskaci bylo potvrzeno, že v celé lokalitě jsou dostačující observační podmínky pro 
tuto metodu. 
 
Obr. 10 Zadaná lokalita 
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6.2 Použité přístroje a pomůcky 
Přístroje a pomůcky, které byly použity při budování pomocné měřické sítě a při 
měření podrobných bodů byly vypůjčeny od firmy Geomma, s.r.o. se sídlem 
v Uherském Brodě. 
Seznam přístrojů a pomůcek: 
 Totální stanice Trimble 5503 DR s příslušenstvím  
 GNSS aparatura 
 pásmo 
6.2.1 GNSS aparatura 
Měřické práce započaly vybudováním pomocné měřické sítě technologií GNSS, 
za použití aparatury Trimble. Aparatura se skládá s přijímače Trimble R8 a ovládací 
kontrolní jednotky Trimble CU. R8 je GNSS přijímač, anténa a radiomodem integrova-
ný do jediné kompaktní jednotky. Podporuje jak GPS signály (L2C a L5) tak signály 
GLONASS L1/L2. Pracuje s různými kontrolními jednotkami Trimble. V tomto případě 
byla použita kontrolní jednotka Trimble CU. 
 
Obr. 11 GNSS aparatura Trimble R8 [16] 
Trimble CU (Control Unit) je kontrolní jednotka vyvinutá pro práci s GNSS při-
jímačem, ale také s totální stanicí. Pracovní prostředí tvoří operační systém Windows-
mobile a příslušné programové vybavení. Tím byl polní software Trimble Survey Con-
troller, který zastává všechny úlohy potřebné pro polní práce. Umožňuje práci s mapou, 
a tak všechny provedené úkony a registrované kroky přehledně kontrolovat. Tato kon-
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trolní jednotka byla použita také při měření totální stanicí, což měření výrazně urychlilo 
a zefektivnilo například pohodlným a přehledným měřením za pomocí „kódů“. Všechna 
naměřená data, jak z GNSS tak z totální stanice byla registrována do jednoho zařízení. 
[20] 
 
Obr. 12 Kontrolní jednotka Trimble CU [17] 
6.2.2 Totální stanice Trimble 5503 DR 
Pro podrobné měření byla použita totální stanice Trimble 5503 Direct Reflex 
(DR). Totální stanice je vybavená dynamickými servoustanovkami, které ovládají hori-
zontální i vertikální pohyb, a dálkoměrem s možností měřit pasivním odrazem přímo od 
měřených objektů. Jedná se o robustní a spolehlivý přístroj s vysokou mírou využitel-
nosti. Je určen pro použití v inženýrské geodézii, mapování a katastru. Střední chyba 
měřené délky je                a střední chyba měřeného směru v jedné po-
loze je mr = 3‘‘ (1.0 mgon). [19] 
Výhodou při měření touto totální stanicí byla například rychlost při cílení, 
zejména při cílení v druhé poloze. Proložení přístroje do druhé polohy a zpět se stiskem 
tlačítka provede automaticky pomocí servomotorů. Měřič poté provede pouze jemné 
zacílení a registraci. 
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Obr. 13 Totální stanice Trimble 5503 DR  
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7 MĚŘICKÉ PRÁCE 
Měřické práce probíhali od září do prosince. Nejdříve byla vybudována a stabili-
zována pomocná měřická síť a poté probíhalo podrobné měření. 
7.1 Budování pomocné měřické sítě 
Před zahájením podrobného měření bylo potřeba vybudovat pomocnou měřic-
kou síť. Pomocné měřické body 4001- 4006 byly vytvořeny technologií GNSS a záro-
veň byly považovány za výchozí body. Observace na bodech trvala minimálně 5 
sekund. Každý bod byl změřen dvakrát s odstupem času 5 hodin a s jinou výškou anté-
ny, aby bylo měření nezávislé. 
Pomocnou měřickou síť bylo potřeba doplnit dalšími body 4007-4009. Body by-
ly zaměřeny v průběhu podrobného měření a určeny metodou rajónu. 
 
Obr. 14 Pomocná měřická síť 
7.2 Stabilizace bodů pomocné měřické sítě 
Body pomocné měřické sítě byly stabilizovány měřickými hřeby. Bod 4007 byl 
stabilizován dřevěným kolíkem zatlučeným do úrovně terénu. Samotný bod představo-
val hřebík zabitý do kolíku. Jiná stabilizace by mohla být v tomto místě nebezpečná, 
protože se v areálu pohybují v hojném počtu děti a zeleň je udržována zahradním trakto-
rem. Ke všem bodům stabilizovaným měřickým hřebem byly vyhotoveny geodetické 
údaje. 
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Obr. 15 Stabilizace měřickým hřebem/dřevěným kolíkem 
7.3 Podrobné měření 
Podrobné měření probíhalo v několika etapách v měsících září až prosinec. Po-
drobné body byly měřeny polární metodou s využitím totální stanice, která registruje 
naměřená data do paměti přístroje. 
Celkově na dané lokalitě bylo určeno asi 1216 bodů. Polární metodou bylo za-
měřeno 1179 bodů. Metodou konstrukčních oměrných byl určen 1 bod, ortogonální me-
todou bylo určeno 32 bodů. Technologií GNSS byly určeny 2 podrobné body a to slou-
py vysokého napětí, které se nacházejí mimo danou lokalitu, aby byl naznačen průběh 
vedení VN. Z každého stanoviska byl určen minimálně jeden identický bod, který byl 
následně změřený i z druhého stanoviska. 
Na každém stanovisku bylo nutné provést centraci a horizontaci přístroje, zkon-
trolovat nastavení přístroje a zavést fyzikální korekce (teplota, tlak). Pro určení výšky 
bodu bylo potřeba změřit výšku přístroje a během celého měření kontrolovat výšku cíle. 
Z každého stanoviska musely být zaměřeny nejméně dvě orientace ve dvou polohách. 
Podrobné body byly měřeny jen v jedné poloze. 
Podrobné body byly měřeny tak, aby od sebe nebyly vzdáleny více než 2 – 3 cm 
na mapě, což odpovídá 10 – 15 m ve skutečnosti. Pro vyhotovení účelové mapy 
v měřítku 1:500 byly zaměřeny tyto prvky: 
 rozhraní chodníků a cest 
 budovy a vstupy do budov 
 ploty 
 stromy 
 hranice kultur 
 prvky terénní kostry 
 prvky inženýrských sítí, apod. 
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Obr. 16 Měření podrobných bodů totální stanicí s kontrolerem Trimble CU 
Během podrobného měření bylo vyhotoveno 6 měřických náčrtů, které se využí-
valy při tvorbě mapy. Nejdříve byly do náčrtů zakresleny významné polohopisné čáry, 
body pomocné měřické sítě. Postupně při podrobném měření se zakreslovaly podrobné 
body, čáry terénní kostry a další polohopisný obsah. Po skončení měření byly prvky 
obsahu náčrtu adjustovány, tzn. zvýrazněny příslušnou barvou. 
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Obr. 17 Výřez z měřického náčrtu 
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8 VÝPOČETNÍ PRÁCE 
Po dokončení měřických prací bylo potřeba naměřená data zpracovat. Nejprve 
byla data převedena z kontroleru do počítače pomocí USB kabelu. Poté byly vypočteny 
souřadnice bodů pomocné měřické sítě a podrobné body, které byly vypočteny 
v souřadnicovém systému S-JTSK a ve výškovém systému Bpv. Nakonec bylo prove-
deno testování přesnosti kontrolních bodů. 
V programu Groma verze 11.0 bylo nutné před importem zápisníku nastavit ko-
rekce pro Křovákovo zobrazení a opravy z nadmořských výšek zadáním průměrných 
souřadnic všech pomocných bodů měřené lokality a pomocí těchto souřadnic byl vypoč-
ten měřítkový koeficient. Dále bylo nutné v programu nastavit správnou tabulku tole-
rancí.  
 
 
Obr. 18  Funkce Křovák 
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Obr. 19 Tabulka tolerancí 
 
8.1 Výpočet bodů pomocné měřické sítě 
Zpracování pomocné měřické sítě bylo provedeno 2 způsoby. Technologií 
GNSS a metodou rajónu. 
Pro výpočet bodů měřených metodou GNSS byl použit software – Trimble Sur-
vey Controller. Trimble Survey Controller je polní software, který řeší kompletně sběr 
dat, vytyčování, dopravní komunikace, výpočetní úlohy a správu dat. Je společnou plat-
formou pro totální stanice a GPS. Trimble Survey Controller nám poskytuje vytvoření 
vlastního lokálního transformačního klíče v terénu a využití globálního klíče s oprava-
mi, který automaticky opravuje lokální deformace S-JTSK a výškově počítá s přesným 
modelem geoidu pro ČR.  Software umožňuje export dat do různých formátů, je cenný 
nástroj pro kontrolu dat a vytváření protokolů přímo v terénu. Protokol může být poslán 
také e-mailem do kanceláře nebo kopírovat na USB Flash Disc. [18] 
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Body určené metodou GNSS byly měřeny dvakrát s 5 hodinovým rozestupem a 
s jinou výškou antény. Výsledné souřadnice jsou určeny jako aritmetický průměr obou 
měření. Souřadnice a odchylky mezi dvojím měřením jsou shrnuty v následující tabulce. 
Protokol z měření je v příloze č. 1 
Číslo bodu 
Výsledné souřadnice Odchylky dvojího měření 
Y X Z Y X Z 
4001 521355,33 1201326,99 379,30 0,01 0,01 0,02 
4002 521361,31 1201209,91 380,50 0,02 0,00 0,00 
4003 521386,80 1201111,72 382,60 0,01 0,01 0,02 
4004 521337,47 1201107,13 382,92 0,02 0,00 0,04 
4005 521256,71 1201162,20 381,43 0,01 0,00 0,00 
4006 521250,95 1201235,22 380,23 0,01 0,01 0,00 
Tabulka 1 Souřadnice GNSS bodů 
 
Body pomocné měřické sítě určené metodou rajónu byly vypočítány v programu 
Groma verze 11.0. Před výpočtem byl nastaven měřítkový koeficient a tolerance tak, jak 
je uvedeno na začátku kapitoly. Dále byla upravena přesnost souřadnic a výšek na 2 
desetinná místa. Poté jsme do programu Groma verze 11.0 nahráli souřadnice určené 
metodou GNSS. Následně byl naimportován zápisník, který bylo potřeba upravit. Jed-
nalo se o určení aritmetického průměru měření ve dvou polohách dalekohledu, které 
bylo vykonáno pomocí funkce Zpracování zápisníku. Po úpravě zápisníku byly určeny 
souřadnice a výšky bodů pomocí funkce Polární metoda. Zápisníky a protokoly o výpo-
čtu se nacházejí v přílohách č. 2 a č. 3.  
 
Obr. 20 Zpracování zápisníku – měření ve dvou polohách 
8.2 Výpočet podrobných bodů 
Určení souřadnic a výšek podrobných bodů  bylo provedeno stejně jako určení 
rajónů v programu Groma verze 11.0. Výpočet byl ale proveden pomocí funkce Polární 
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metoda dávkou. U identických bodů byla kontrola, ve většině případů byl ponechán 
starý stav, pouze v některých případech byl určen nový stav z důvodu lepší viditelnosti. 
Body, které byly v terénu změřeny pásmem byly vypočítány opět v programu Groma 
verze 11.0. pomocí funkce Konstrukční oměrné a Ortogonální metoda. Výsledkem jsou 
protokoly o výpočtech a seznam souřadnic podrobných bodů. 
 
Obr. 21 Polární metoda dávkou 
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8.3 Testování přesnosti mapy 
Přesnost výsledné mapy byla ověřena pomocí identických bodů, které byly vole-
ny tak, aby byly rozmístěny rovnoměrně po celé lokalitě. Celkově bylo zaměřeno 116 
identických bodů, které byly měřeny ze stejné měřické sítě, která byla nově zaměřena (a 
očíslována body 4010-4015) pomocí technologie GNSS s rozestupem 3,5 hodiny a 
s jinou výškou antény, aby bylo měření nezávislé. Testování bylo provedeno podle kri-
térií pro 3. třídu přesnosti. Všechny podrobné body splňují požadované podmínky. U 
testování výšek nebyly rozděleny body podle zpevněného a nezpevněného povrchu a 
z tohoto důvodu byla výběrová směrodatná výšková odchylka SH porovnávána 
s přísnější hodnotou a to pro zpevněný povrch. Testování přesnosti souřadnic a výšek se 
všemi výsledky je v příloze č. 8 
Třída přesnosti uXY [m] uN [m] uV [m] 
3 0,14 0,12 0,50 
Tabulka 2 Kritéria 3. třídy přesnosti [14] 
 
8.3.1 Testování přesnosti souřadnic 
K testování přesnosti souřadnic nezávislým kontrolním měřením je potřeba vy-
počítat pro každý bod souřadnicové rozdíly (7.1), kde Xm a Ym jsou výsledné souřadni-
ce podrobného bodu a Xk a Yk jsou souřadnice téhož bodu z kontrolního měření. 
∆X = Xm – Xk , ∆Y = Ym – Yk (7.1) 
  
Dosažení stanovené přesnosti se testuje pomocí výběrové směrodatné souřadni-
cové odchylky Sxy (7.2). Směrodatné odchylky souřadnic Sx a Sy se určí podle vztahu 
(7.3), kde N je počet bodů a k je koeficient pro přesnost kontrolního měření, který má 
hodnotu k=2, protože obě určení bodů mají stejnou přesnost. 
Sxy = √       
    
     
(7.2) 
 
   √
 
   
∑    
  
            √
 
   
∑    
  
      
(7.3) 
 
Výběrová směrodatná souřadnicová odchylka Sxy se porovnává s kritériem (7.4), 
kde ω2N = 1,1, při hladině významnosti α = 5% a počtu bodů 31-300, a hodnota uxy = 
0,14m je základní střední souřadnicová chyba pro 3. třídu přesnosti. Pokud splňuje vý-
běrová směrodatná souřadnicová odchylky toto kritérium je přijata statistická hypotéza, 
že výběr přísluší 3. třídě přesnosti. Dále se ověřují polohové odchylky vypočítané podle 
(7.5), zda vyhovují kritériu (7.6). [14] 
               (7.4) 
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    √         (7.5) 
   
 
|  |           (7.6) 
  
8.3.2 Testování přesnosti výšek 
Při testování přesnosti výšek nezávislým měřením se vypočítají pro každý bod 
výškové rozdíly (7.7), kde Hm je výška podrobného bodu a Hk je výška téhož bodu 
z kontrolního měření. 
             (7.7) 
  
Dosažení stanovené přesnosti se ověřuje pomocí výběrové směrodatné výškové 
odchylky SH podle vztahu (7.8), kde koeficient k=2, protože je měření stejně přesné a N 
je počet bodů. 
    √
 
   
∑   
 
 
   
 
(7.8) 
   
 
Zda výběrová směrodatná výšková odchylka SH vyhovuje kritériu podle tabulky 
č. , je přijata statistická hypotéza, že výběr přísluší 3. třídě přesnosti. Na závěr se určuje, 
zda hodnoty rozdílu výšek ∆H podle vztahu (7.7) vyhovují kritériu (7.9) [14] 
|  |        √    (7.9) 
  
 
 
Pro zpevněný povrch Pro nezpevněný povrch Pro výšky určené z vrstevnic 
                                                    
Tabulka 3 Výšková kritéria přesnosti [14] 
 
uH = 0,12m … základní střední výšková chyba 
ωN = 1,1 … při hladině významnosti α = 5% a počtu bodů 60-150 
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9 GRAFICKÉ ZPRACOVÁNÍ 
Všechny grafické přílohy byly zpracovány v programu MicroStation PowerDraft 
V8i. Mezi tyto přílohy patří přehled kladu měřických náčrtů, přehledný náčrt bodového 
pole a pomocné měřické sítě, geodetické údaje pomocných měřických bodů a účelová 
mapa v měřítku 1 : 500. 
9.1 Tvorba účelové mapy 
Na závěr byla vytvořena účelová mapa v měřítku 1 : 500 v souřadnicovém sys-
tému S-JTSK a výškovém systému Bpv. Mapa byla vytvořena jako všechny grafické 
přílohy v programu MicroStation PowerDraft V8i. Nejprve byl v programu založený 
výkres ve formátu *.dgn. Dále byly pomocí aplikace MDL s využitím nástavby Groma 
nastaveny atributy pro správné zobrazení bodů a naimportovány souřadnice a výšky 
podrobných bodů a bodů pomocné měřické sítě. Tabulka atributů byla převzata od ve-
doucího bakalářské práce Ing. Petra Kalvody, Ph.D. z předmětu Mapování I.  
Po načtení všech bodů byla vytvořena kresba polohopisu, kde musely být dodr-
ženy atributy prvků jako vrstva, barva, styl čáry, tloušťka čáry a u textů font, výška a 
šířka písma. S využitím knihovny buněk a čar byly do mapy vloženy mapové značky 
podle ČSN 01 3411 a různé styly čar jako např. drátěný plot, elektrické vedení, apod. 
Mapa byla vytvořena na základě měřických náčrtů a kódování. 
Dále byla kresba pomocí nástavby MGEO doplněna technickými šrafami, křížky 
pravoúhlé souřadnicové sítě se souřadnicemi, křížkem pro rohy mapových listů a okra-
jovým náčrtkem se zobrazením mapových listů. Poté byla mapa doplněna popisovou 
tabulkou, orientací na sever a legendou, která obsahuje přehled použitých mapových 
značek a linií. Na závěr byly v kresbě upraveny výškové kóty, které jsou uvedeny na 
zpevněném povrchu na dvě desetinná místa a na nezpevněném povrchu na jedno dese-
tinné místo. Z důvodu překrytí musely být některé kóty pootočeny, posunuty, anebo 
upraveny tak, že byly vynechány první dvě číslice, např. 381,23→1,23. 
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Obr. 22 Ukázka z prostředí MicroStation PowerDraft V8i 
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10 ZÁVĚR 
V bakalářské práci je teoreticky i prakticky popsán postup pro vyhotovení úče-
lové mapy. Nejdříve bylo vytvořeno 9 bodů pomocné měřické sítě technologií GNSS a 
metodou rajonu. Poté bylo provedeno podrobné měření hlavně metodou polární, ale 
také metodou ortogonální a konstrukčních oměrných. Podrobných bodů bylo zaměřeno 
asi 1210, ke kterým byly vyhotoveny měřické náčrty. Měření bylo připojeno na souřad-
nicový systém S-JTSK a výškový systém Bpv. Dále bylo zaměřeno 116 identických 
bodů pro kontrolu přesnosti mapy. Po dokončení měřických prací v terénu byly prove-
deny výpočetní práce v programu Groma verze 11.0. Všechny grafické přílohy byly 
vytvořeny v programu Microstation PowerDraft V8i.  
Cíl, vytvořit účelovou mapu v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém sys-
tému Bpv podle 3. třídy přesnosti, byl splněn. Přesnost mapy byla testována podle nor-
my ČSN 01 3410. Výsledky testování souřadnic a výšek jsou uvedeny v příloze č. 8. 
Všechna měření a zpracování jsou v přílohách, které jsou součástí bakalářské práce.  
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SEZNAM ZKRATEK 
S-JTSK   Souřadnicový systém Jednotné trigonometrické sítě  katastrální 
Bpv   Balt po vyrovnání 
GNSS   Global Navigation Satellite Systém (Globální 
družicový polohový systém) 
WGS84   World Geodetic Systém 1984 (Světový geodetický  systém 1984) 
RTK   Real time kinematic 
GPS   Global Positioning Systém (Globální družicový 
polohový systém) 
GLONASS Globální navigační družicový systém 
ČSN   Česká státní norma 
VN   vysoké napětí 
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SEZNAM PŘÍLOH 
01_GNSS   01.1_Zápisník (digitálně) 
     01.2_GNSS_protokol (digitálně) 
 
02_Zápisníky   02.1_Zápisník (digitálně) 
02.2_Zápisník (digitálně) 
02.3_Zápisník (digitálně) 
02.4_Zápisník (digitálně) 
02.5_Zápisník (digitálně) 
02.6_Zápisník (digitálně) 
02.7_Zápisník (digitálně) 
 
03_Protokoly   03.1_Zpracování zápisníku (digitálně) 
     03.2_PMS (digitálně) 
     03.3_PB_polární_metoda (digitálně) 
03.3_PB_ortogonální_metoda (digitálně) 
03.3_PB_konstrukční_oměrné (digitálně) 
03.3_PB_vyrovnání_na_přímku (digitálně) 
 
04_Seznamy_souřadnic 04.1_PMS (digitálně) 
     04.2_PB (digitálně) 
 
05_Měřické_náčrty  05.1_Měřické_náčrty  (digitálně) 
 
06_Přehledky   06.1_BP_PMS (digitálně i analogově) 
     06.2_Přehled_kladu_náčrtů (digitálně) 
 
07_Geodetické_údaje  07.1_Geodetické_údaje (digitálně i analogově) 
     07.2_Geodetické_údaje (digitálně i analogově) 
     07.3_Geodetické_údaje (digitálně i analogově) 
 
08_Testování_přesnosti 08.1_Ověření_YX (digitálně) 
     08.2_Ověření_H (digitálně) 
 
09_Mapa   09.1_Mapa (digitálně i analogově)   
     09.2_Body (digitálně) 
     09.3_Seznam_atributů (digitálně) 
